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Abstract: 

DE 19963698 Al 

NOVELTY Thin porous layer with open porosity is produced from a mixture comprising a sinterable 
powder with a prescribed size distribution of powder particles. The sintered layer has a thickness which 
corresponds to three times the average diameter of the inserted powder particles, a defined pore diameter 
of 0.01-50 mum and a tensile strength of 5-500 N/mm2. 

DETAILED DESCRIPTION An INDEPENDENT CLAIM is also included for a process for the 
production of a thin porous layer with open porosity comprising suspending the sinterable powder as 
pore former in a carrier liquid; applying in a layer on the carrier body; drying and sintering the green 
layer formed. 

Preferred Features: The layer has a maximum thickness of 500 micron and is self-supporting with a 
bubble point pressure in the region of 8 x 106 to 2 x 103 Pa. The mixture comprises inorganic and/or 
organic pore formers. 

USE Used as filter material, catalyst, membrane reactor, friction material, filter candle and/or filter tube 
(claimed). 

ADVANTAGE The layer has high strength. 
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® Dunne porose Schicht mit offener Porositat und Verfahren zu ihrer Herstellung 

© Die Erfindung schlagt zur Losung der Aufgabe, eine 
dunne porose Schicht zu schaffen, die eine deflnierte Po- 
rositat bei gleichzeitig hoher Festigkeit aufweist, eine der- 
artige Schicht mit offener Porositat vor, hergestellt aus ei- 
nem Gemisch, umfassend ein sinterfahiges Pulver mit ei- 
ner vorgebbaren GroRenverteilung der Pulverpartikel, 
wobei die gesinterte Schicht eine Dicke, die mindestens 
etwa dem dreifachen mittleren Durchmesser der einge- 
setzten Pulverpartikel entspricht, einen Po rendu rchmes- 
ser in einem Bereich von 0,01 bis 50 urn und eine Zugfe- 
stigkeit in einem Bereich von etwa 5 bis 500 N/mm 2 auf- 
weist. Weiterhin schagt die Erfindung ein Verfahren zur 
Herstellung einer derartigen dunnen porosen Schicht mit 
offener Porositat vor. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine dunne porose Schicht mit offe- 
ner Porositat, hergestellt aus einem Gemisch umfassend sin- 
terfahiges Pulver, sowie ein Verfahren zu ihrer Herstellung. 5 

In der Technik werden fur die vielfaltigsten Anwendungs- 
zwecke porose Korper benougt, die von einem stromenden 
Medium durchstromt werden, wobei entweder reaktive Vbr- 
gange unterstutzt werden sollen oder aber im stromungsfa- 
higen Medium enthaltene Feststoffteilchen zuriickgehalten, 10 
d. h. ausgefiltert werden sollen. Filterkorper aus kerami- 
schem Material miissen im allgemeinen wegen der Bruchge- 
fahr relativ dick ausgebildet werden. Der Verwendung von 
Kunststoffen als Filtermaterial sind ublicherweise Grenzen 
gesetzt durch die geringe Festigkeit und die geringe Tempe- 15 
raturbestandigkeit. Eine Verwendung von metallischen 
Werkstoffen als porose Schicht ist bekannt in Form von aus 
Metallfasern hergestellten Geweben oder Vliesen. Auch Fil- 
terkorper aus gepreBten und gesinterten Metallpulvern sind 
aus herstellungstechnischen Griinden verhaltnismaBig dick. 20 
Wesentlicher Grund dafur, daB derartige Filterkorper relativ 
dick ausgebildet werden miissen, ist, daB diese die notwen- 
dige Festigkeit, insbesondere im Hinblick auf die Werte der 
Zug- und Scherfestigkeit, nicht aufweisen. Wegen der nicht 
zu vermindernden Dicke treten, besonders bei feinporigem 25 
Material, entsprechend groBe Stromungswiderstande auf. 

Bei einer derartigen, von einem Medium durchstromten 
porosen Schicht besteht unabhangig vom verwendeten Ma- 
terial das Bedurmis, unerwiinschte Stromungswiderstande 
zu minimieren, so daB moglichst dunne Schichtdicken anzu- 30 
streben sind, sowie diesen Schichten eine ausreichende Fe- 
stigkeit zu geben. Aus metallischem Gewebe oder Vlies las- 
sen sich zwar entsprechend dunne Schichten, beispielsweise 
in einer Dicke von etwa 100 um, herstellen. Diese sind je- 
doch wenig fest, weisen verhaltnismaBig groBe Poren und 35 
hinsichtlich der Porositat groBe Toleranzen auf. Da zur Her- 
stellung derartiger Gewebe und Vliese entsprechend dunne 
und daher auch teure Drahte verwendet werden miissen, 
sind die hieraus hergestellten Gewebe und Vliese entspre- 
chend teuer. 40 

Aus EP 0 525 325 Bl ist ein Verfahren zum Herstellen 
von porosen, metallischen Sinterwerkstiicken bekannt, bei 
dem zunachst ein Metallpulver in einer Tragerfliissigkeit 
suspendiert wird, die aus einem in einem Losemittel aufge- 
losten Bindemittel besteht und die so eingestellt ist, daB die 45 
Suspension gieBfahig ist. Diese Suspension wird in eine 
Form gegossen. AnschlieBend wird das Losemittel abge- 
dampft, so daB durch das verbleibende Bindemittel das Me- 
tallpulver in der durch die Form vorgegebenen Geometrie 
verfesugt wird und einen handhabbaren Griinkorper bildet 50 
Nach dem Trennen aus der Form wird der Griinkorper in iib- 
licher Weise gesintert. Dieses vorbekannte Verfahren ist 
vorzugsweise zur Herstellung von verhaltnismaBig dick- 
wandigen Sinterteilen vorgesehen, die sich aufgrund ihrer 
Geometrie besser durch einen GieBvorgang als im her- 55 
kommlichen Verfahren durch ein Pressen eines Metallpul- 
vers in eine Form herstellen lassen. Diinnschichtige, offene, 
porose Teile lassen sich mit diesem Verfahren nicht herstel- 
len. Mittels dieses Verfahrens hergestellte diinne Schichten 
sind briichig, sie weisen keine ausreichenden Festigkeiten 60 
auf. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine 
diinne porose Schicht sowie ein Verfahren zur deren Her- 
stellung zu schaffen, die eine defmierte Porositat und ausrei- 
chende Festigkeit aufweist. 65 

Diese Aufgabe wird durch eine diinne porose Schicht mit 
offener Porositat gelost, welche hergestellt ist aus einem Ge- 
misch umfassend ein sinterfahiges Pulver mit einer vorgeb- 
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baren GroBenverteilung der Pulverpartikei, wobei die gesin- 
terte Schicht eine Dicke, die mindestens etwa dem dreifa- 
chen mittleren Durchmesser der eingesetzten Pulverpartikei 
entspricht, wobei vorzugsweise die Dicke in einem Bereich 
von etwa dem 3- bis 25-fachen, weiter bevorzugt dem 3- bis 
10-fachen des Durchmessers der Pulverpartikei liegt, einen 
definierten Porendurchmesser in einem Bereich von etwa 
0,01 bis 50 um und eine Zugfestigkeit in einem Bereich von 
etwa 5 bis 500 N/mm 2 , bevorzugt 20 bis 400 N/mm 2 , weiter 
bevorzugt 50 bis 300 N/mm 2 , gemessen in Anlehnung an 
DIN EN 10002, aufweist. 

Unter sinterfahigen Pulvern im Sinne der Erfindung wer- 
den Pulver verstanden, hergestellt aus Metallen, Metalloxy- 
den, Keramiken undVoder Kunststoffen. Verwendbare metal- 
lische Pulver im Sinne der Erfindung sind nicht nur Pulver 
aus reinen Metallen, sondern auch Pulver aus Metallegie- 
rungen und/oder Pulvermischungen aus unterschiedlichen 
Metallen und Metallegierungen zu verstehen. Dazu gehoren 
insbesondere Stahle, vorzugsweise Chrom-Nickel-Stahle, 
Bronzen, Nickelbasislegierungen wie Hastalloy, Inconel 
oder dergleichen, wobei Pulvermischungen auch hoch- 
schmelzende Bestandteile enthalten konnen, wie beispiels- 
weise Platin oder dergleichen. Das verwendete Metallpulver 
und seine TeilchengroBe ist vom jeweiligen Einsatzzweck 
abhangig. Bevorzugte Pulver sind die Legierungen 316 L, 
304 L, Inconel 600, Inconel 625, Monel und Hastalloy B, X 
und C. 

Durch das genannte Verhaltnis zwischen der Schichtdicke 
und dem Partikeldurchmesser ist sichergestellt, daB immer 
mehrere Lagen von Partikeln iibereinander angeordnet sind 
und durchgehende Locher, die groBer als der gewunschte 
Porendurchmesser sind, vermieden werden. Durchgehende 
Locher konnen hierdurch vermieden werden. Die Kom- 
groBe und damit der Durchmesser der einsetzbaren Pulver- 
partikei liegt in einem Bereich von 0,05 um bis 150 um, vor- 
zugsweise in einem Bereich von etwa 0,5 um bis 100 um, 
noch mehr bevorzugt in einem Bereich von 0,5 umbis 6 Mm. 

Hierdurch werden vorteilhafterweise Inhomogenitaten 
und Hohlraume in der diinnen porosen Schicht vermieden. 
Es ist also moglich, die GroBe der Porositat bis zu einem ge- 
wissen Grad iiber die TeilchengroBe des eingesetzten sinter- 
fahigen Pulvers zu beeinflussen. 

Vorzugsweise betragt die Dicke der erfindungsgemaBen 
Schicht maximal etwa 500 um, bevorzugt liegt sie in einem 
Bereich von etwa 5 bis 300 um, noch mehr bevorzugt 5 bis 
18 um. Derart dunne Schichten mit ausreichender Festigkeit 
waren bislang nicht herstellbar. Die erfindungsgemaBe 
Schicht weist vorteilhafter Weise sowohl ausgesprochen ge- 
ringe Stromungswiderstande bei Durchstrdmung derselben 
mit fliissigen oder gasformigen Medien als auch eine dabei 
ausreichend hohe Festigkeit bzw. Steifheit auf. Es kann vor- 
gesehen sein, die erfindungsgemaBe Schicht ohne einen Tra- 
gerkorper als Folien oder Membran einzusetzen oder aber 
fest mit einem Tragerkorper zu verbinden. Die erfindungs- 
gemaBe Schicht paBt sich vorteilhafterweise aufgrund ihrer 
noch vorhandenen Flexibility auch einer unebenen, bei- 
spielsweise gekrummten Auflage hervorragend an. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die dunne po- 
rose Schicht selbsttragend. Selbsttragend im Sinne der Er- 
findung bedeutet, daB die erfindungsgemaBe Schicht ohne 
jeglichen Tragerkorper verwendet werden kann und dabei 
nicht bricht oder briichig wird. So ist es beispielsweise mog- 
lich, Folienblatter herzustellen und diese in mehreren 
Schichten ubereinandergelegt und gegebenenfalls auf die 
Anwendungsbediirfnisse zugeschnitten zu verwenden. 
Durch die selbsttragenden Eigenschaften der erfindungsge- 
maBen Folie ist es vorteilhafterweise moglich, erfindungs- 
gemaBe Schichten als Filter- bzw. Katalysatormaterialien 
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dort einzusetzen, wo bisher beispielsweise papierahnliche Substanzen, insbesondere Porenbildnern, gewahrleistet, daB 

Materialien verwendet wurden. Denn die erfindungsgema- Verhakungen der sinterfahigen Pulverpartikel nicht gegeben 

Ben dunnen porosen Schichten aus sinterfahigen Pulvem sincL Spratzige sinterfahige Pulver ermoglichen anderer- 

sind bekannten Schichten aus Papier bzw. papierahnlichen seits, erfindungsgemaBe Schichten niedriger Dichte und nut 

Materialien fur ahnliche Anwendungen insoweit iiberlegen, 5 relativ groBen Poren zu erhalten bei gleichzeitiger hoher Fe- 

als sie deutlich hohere Standzeiten, bessere Ruckspiileigen- stigkeit, da diese spratzigen Partikei mehr und damit festere 

schaften und einen erweiterten Anwendungsbereich, insbe- Bindungen zu benachbarten spratzigen Partikeln ausbilden 

sondere im Hinblick auf die moglichen Temperaturen und als dies der Fall bei Verwendung von kugelformigen Parti- 

pH-Werte, aufweisen. " keln isL Es ist vorgesehen, daB das sinterfahige Pulver zu- 

Bevorzugt liegt der Bubbel-Point Druck der erfindungs- to mindest teilweise aus Kurzfasem besteht. Hier kommen 

gemaBen Schicht in einem Bereich von etwa 8 x 10 6 bis 2 x vorzugsweise Metallfasern in Betracht, die mit Durchmes- 

10 3 Pa, besonders bevorzugt in einem Bereich von etwa 8,6 sem zwischen 0,1 und 250 um, bevorzugt 1 um bis 50 urn, 

x 10 6 bis 1,7 2 x 10 3 Pa, ermittelt nach DIN 30911. und in einer Lange von wenigen um bis zur Millimeter- 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung umfaBt groBe, bevorzugt in einem Bereich von 0,1 bis 500 um, zur 
das Gemisch, aus welchem die diinne porose Schicht herge- 15 Verfugung stehen, wobei durch Mischung von sinterbaren 
steUt ist, anorganische und/oder organische Porenbildner. Partikeln in Faserstruktur mit sinterbaren Partikeln in Ku- 
Hierzu eignen sich insbesondere Harnstoffe, die in kristalli- gelstruktur in Verbindung mit den suspendierten Porenbild- 
ner Form und damit in definierten TeilchengroBen vorliegen. nern sich je nach dem geforderten Einsatzzweck sehr dunne 
Jedoch ist es auch rnoglich, Ammoniumcarbonat sowie an- gesinterte offenporige Schichten mit definierter Porositat 
dere anorganische Salze zu verwenden. Als organische Po- 20 hersteUen lassen. Es laBt sich auf diese Weise die Permeabi- 
renbildner kommen insbesondere Styropor, Saccharose, Ge- litat der Schicht erhohen. 

latinen und Tapetenkleister in Frage. Aber auch bereits im In einer weiteren Ausfuhrungsform weist die erfindungs- 

Stand der Technik bekannte Bindemittel oder Wachse, die gemafie Schicht einen gradierten Aufbau auf. Dies bedeutet, 

insbesondere als Hilfsstoffe zur Verringerung der Reibung daB in einer einzelnen dunnen porosen Schicht auf einer 

in den jeweiligen Werkzeugen in der Pulvermetallurgie ver- 25 Seite derselben kleinere Poren vorliegen als auf der dieser 

wendet werden, konnen Verwendung finden. Diese Binde- Seite entgegengesetzten weiteren Seite der porosen Schicht. 

mittel und Wachse werden jedoch nicht in den ublich niedri- Durch einen gradierten Aufbau kann der Stromungswider- 

gen Konzentrationen verwendet, sondem sind in dem Ge- stand der dunnporigen Schicht exakt auf die benotigten Be- 

misch zur HersteUung der dunnen porosen Schicht in einem durmisse abgestellt werden. Dadurch, daB auf der Seite der 

Anteil von mindestens etwa 5 Vol.-%, vorzugsweise mehr 30 erfindungsgemafien Schicht mit dem kleineren Porendurch- 

als 12 Vol.-% vorhanden. Die Porenbildner konnen sowohl messer die eindringenden Partikei zuruckgehalten werden, 

in definierter Partikelform und -groBe vorliegen als auch als das durchstrdmende Gas oder die durchstromende Fliissig- 

Losung bzw. gelost in einem zu verwendeten Losemittel. keit bei Durchstromen jedoch im Bereich der groBeren Po- 

Bevorzugt liegen die Porenbildner jedoch in definierter Par- rendurchmesser auf der entgegengesetzten Seite der Schicht 

tikeiform und -groBe vor. 35 diese leichter durchstromt, weisen derartige gradierte 

Die Porenbildner lassen sich in zwei unterschiedliche Schichten vorteilhafterweise im Vergleich zu nichtgradier- 

Gruppen aufteilen, namlich einerseits in eine Gruppe derje- ten Schichten deutlich reduzierte Stromungswiderstande 

nigen Porenbildner, die dem zu sinternden Gemisch als auf. Bevorzugt ist ein gradierter Aufbau in einer einzigen 

Platzhalter fur die spateren Feinstporen dienen. Die andere Schichdage. Hierdurch werden Produktionszeiten und -ko- 

Gruppe bilden diejenigen Porenbildner, welche als FullstofT 40 sten eingespart. Dariiber hinaus ergeben sich keine Ablose- 

benutzt werden, ublicherweise um eine hohe Porositat zuer- bzw. Verbindungsprobleme, beispielsweise bei Alterung, 

zielen. Im erstgenannten Fall, in welchem die Porenbildner wie Undichdgkeiten. 

als Platzhalter fungieren, werden die Porenbildner in einer Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Her- 

PartikelgroBe (KorngroBe) verwendet, welche etwa in dem steilung einer dunnen porosen Schicht mit offener Porositat, 

GroBenbereich liegu den die in der dunnen porosen Schicht 45 bei dem das sinterfahige Pulver mit einer vorgegebenen 

beinhalteten Feinstporen aufweisen sollen. Ist zum Beispiel GroBenverteilung der Pulverpartikel zusammen mit Parti- 

Ziel, Feinstporen in einem Bereich von 1 um zu erzielen, so keln vorgegebener GroBe als Porenbildner in einer Trager- 

diirfen die Porenbildner nicht wesentlich uber bzw. unter flussigkeit suspendiert wird, die in wenigstens einer Schicht 

1 pm groB sein. Hierdurch wird sichergesteUt, daB trotz des auf den Tragerkorper aufgebracht, getrocknet und die so ge- 

beim Sintern des Gemisches zu der dunnen porosen Schicht 50 bildete Griinschicht gesintert wird. Beim Sintern emer aus 

aufu-etenden Schrumpfvorganges, der jedoch eingerechnet einem sinterfahigen Pulver, vorzugsweise einem Metallpul- 

werden kann, die gewunschten PorengroBen erreicht wer- ver, gebiideten Griinschicht verbinden sich die einzelnen 

den. Die Verwendung von Porenbildnern als FullstofT ist Pulverteilchen fest miteinander, wobei zwischen den Pul- 

insbesondere dann empfehlenswert, wenn erfindungsge- verteilchen Freiraume verbleiben, dieinbezug auf dieDicke 

maBe dunne porose Schichten mit niedrigen Dichten und ei- 55 der gesinterten Schicht eine offene Porositat ergeben, so daB 

nem extrem hohen DurchfluB erhalten werden sollen. Ge- die Schicht fur stromende Medien durchlassig wird. 

maB der Erfindung ist es auch rnoglich, als Porenbildner Ge- Nach dem SinterprozeB kann die Schicht entweder vom 

mische, insbesondere der vorgenannten Substanzen, auch Trager abgenommen werden, oder sie wird zusammen mit 

unterschiedlicher Dichte und/oder GroBe zu verwenden. diesem weiterverarbeitet. Insbesondere aufgrund der nach 

Insbesondere sind auch Kombinationen von Porenbildnern 60 dem Sinterschritt zwischen dem TVagerkorper und der 

im Gemisch gemaB der Erfindung vorgesehen, in welchem Schicht erzielbaren festen Verbindung, soweit der Trager- 

die Porenbildner sowohl als Platzhalter als auch als FullstofT korper Verbindungen mit dem sinterfahigen Pulver einzuge- 

di enen# hen vermag, wobei die Haftung noch durch Einsatz von be- 

Das in dem Gemisch enlhaltene sinterfahige Pulver be- senders hoch sinteraktiven metallischen Komponenten um 

steht aus kugelformigen und/oder spratzigen Pardkeln. Bei 65 das 3- bis 8-fache verbessert werden kann, lassen sich bei- 

der Verwendung von kugelformigen Pulverteilchen ist eine spielsweise Hlterkerzen auf einfache Art und Weise in ei- 

gleichmaBige Verteilung des sinterbaren Pulvers sowie der nem einzigen Verfahrensschritt, also ohne erst getrennt die 

gegebenenfalls weiterhin in dem Gemisch vorhandenen gesinterte Schicht ohne Tragerkorper herzustellen und erst 
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dann auf eine Filterkerze aufzubringen, herstellen. 

Es besteht eine Abhangigkeit zwischen der TeilchengroBe 
einerseits und der erzielbaren PorengroBe der fertig gesin- 
terten Schicht andererseits. Dariiber hinaus ist auch die me- 
chanische Festigkeit einer porosen gesinterten Schicht von 
der TeilchengroBe abhangig und zwar in der Weise, daB die 
mechanischen Festigkeitseigenschaften groBer werden, je 
feiner die verwendeten Pulverteilchen sind. Da der Durch- 
fluBwiderstand je nach Medium (flussig oder gasformig) 
auch von der Dicke der fertig gesinterten Schicht abhangig 
ist, ergibt sich somit Problem, daB porose Schichten mit gro- 
Beren PorengroBen eine geringere mechanische Festigkeit 
aufweisen, als eine porose Schicht gleicher Dicke mit nur 
kleiner PorengroBe, so daB dies bei groBer PorengroBe nur 
durch eine Erhohung der Schichtdicke und damit einer Er- 
hohung des DurchfluBwiderstandes ausgeglichen werden 
kann. 

Dieses Problem kann nun mit Hilfe des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens dadurch gelost werden, daB die sinterbaren 
Pulver zusammen mit Partikeln vorgebbarer GroBe bzw. 
GroBenverteilung als Porenbildner in der Tragerflussigkeit 
suspendiert werden, die dann in wenigstens einer Schicht 
auf den Tragerkorper aufgebracht, getrocknet und gesintert 
werden. In einem weiteren Verfahrensschritt kann dann die 
gesinterte Schicht vom Tragerkorper abgenommen werden 
oder aber es kann vorgesehen sein, daB der Tragerkorper mit 
der gesinterten Schicht, beispielsweise durch den Sinterpro- 
zeB selbst, fest verbunden isL Durch die Zugabe der Poren- 
bildner ist es moglich eine definierte PorengroBe zu erzielen. 
Da durch die in der Suspension und damit entsprechend in 
der aufgetragenen diinnen Schicht verteilten Partikel des 
sinterbaren Pulvers und die Porenbildner sich nur in Form 
einer Gitterstruktur beruhren konnen, ist es moglich, iiber 
die GroBe oder aber auch GroBenverteilung der Porenbild- 
ner praktisch unabhangig von der GroBe und GroBenvertei- 
lung des sinterbaren Pulvers eine definierte Porenstruktur 
vorzugeben. Das bedeutet aber auch, daB GroBe und Gro- 
Benverteilung des sinterbaren Pulvers ausschlieBlich und ge- 
zielt im Hinblick auf die mechanische Festigkeit ausgewahlt 
werden konnen, also sehr feinteilige Sinterpulver eingesetzt 
werden konnen, wahrend die Porenbildner gezielt im Hin- 
blick auf die gewiinschte Porositat ausgewahlt werden. 

Da sowohl das sinterfahige Pulver, bevorzugt Metallpul- 
ver, als auch die Porenbildner in einer TVagerflussigkeit sus- 
pendiert werden, gelingt es trotz unterschiedlicher Dichte 
der Materialien und bei entsprechender Konsistenz der Sus- 
pension fur die Porenbildner auch Teilchen aus Materialien 
mit geringerer Dichte als den Stoffen des sinterfahigen Pul- 
vers gleichmaBig verteilt zu suspendieren und so eine 
Schicht auf einen TYagerkorper auszutragen, in der als Po^ 
renbildner vorgesehene Partikel entsprechend gleichmaBig 
verteilt sind. 

Werden als Porenbildner Materialien verwendet, die als 
Piatzhalter dienen, miissen diese unter Hitzeeinwirkung, 
d. h. beim SinterprozeB, vorzugsweise nicks tandslos ver- 
dampfen und gegenuber dem Material des sinterbaren Pul- 
vers auch bei Sintertemperaturen inert bleiben, so daB hier 
keine chemischen Reaktionen zwischen dem Material der 
Porenbildner und dem sinterfahigen Material, in der Regel 
einem Metall, auftreten. 

Als Tragerflussigkeit konnen insbesondere bei Tempera- 
turen unter 100°C verdampfbare Losemittel wie Ethanol, 
Methanol, Toiuel, Trichlorethylen, Diethylether sowie nie- 
dermolekulare Aldehyde und Ketone Verwendung finden. 
Als Bindemittel konnen Wachse, Schellack, aber auch ins- 
besondere polymere Verbindungen eingesetzt werden, wo- 
bei bevorzugt Polyalkylenoxide oder Polyglykole, insbeson- 
dere Polyethylenglykole Verwendung finden. Polyalkylen- 



oxide und -glykole werden vorzugsweise als Polymere und/ 
oder Copoiymere mit mittleren Molekulargewichten in ei- 
nem Bereich 100 bis 500.000 g/mol, bevorzugt 1.000 bis 
350.000 g/mol, noch mehr bevorzugt 5.000 bis 6.500 g/mol, 
5 verwendet. 

In weiterer Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens ist vorgesehen, daB der Anteil an Porenbildnern in 
der Suspension in etwa dem vorgegebenen Porenvolumen 
der zu erzeugenden porosen Schicht entspricht. Damit ist es 
10 moglich, beispielsweise bei einem sehr feinen und damit 
hoch sinteraktiven sinterbaren Pulver uber volumetrische 
Vorgaben bei Kenntnis der GroBe der Teilchen der Poren- 
bildner eine definierte Porositat der zu erzeugenden porosen 
Schicht vorzugeben. 
15 Die iiber die Tragerflussigkeit einzustellende Konsistenz 
der Suspension richtet sich im wesentlichen danach, wie die 
Suspension auf den Tragerkorper aufgetragen wind. Bei ei- 
nem GieBen, gegebenenfalls mit nachfoigendem Abstrei- 
chen eines Oberschusses von der gegossenen Suspensions- 
20 schicht, kann die Suspension in einer dickflUssigen Konsi- 
stenz eingestellt werden. Bei einem sogenannten Foliengie- 
Ben oder einem Aufspriihen muB eine dunnflussige Konsi- 
stenz vorgegeben werden. Die TVagerflUssigkeit kann durch 
ein mit einem verdampfbaren Losemittel verflussigten Bin- 
25 demittel gebildet werden. Hierdurch ist sichergesteilt, daB 
die Griinschicht infolge der Haftung der einzelnen Pulver- 
teilchen untereinander iiber das Bindemittel eine ausrei- 
chende Festigkeit aufweist. 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung 
30 wind zur Erreichung eines gradierten Ausbaus der Schicht 
eine Suspension verwendet, welche im Losemittel suspen- 
dierte Porenbildner unterschiedlicher Dichte und/oder 
GroBe umfaBt. Hierdurch stellt sich bei der Aufgabe der 
Suspension auf den Tragerkorper ein Gleichgewicht inner- 
35 halb der Schicht ein, gemaB welchem die leichteren Partikel 
des Porenbildners sich im oberen Bereich der Schicht an- 
sammeln, wohingegen die schwereren Partikel des Poren- 
bildners sich eher auf der dem Tragerkorper zugewandten 
Seite der entstehenden Schicht ansammeln. Selbstverstand- 
40 lich wird dieses Gleichgewicht beeinfluBt durch die Kom- 
groBe des eingesetzten sinterfahigen Pulvers. Werden nun 
beispielsweise als Porenbildner Partikel aus einem Material 
mit unterschiedlicher GroBe in der Suspension verwendet, 
so weist die fertiggesinterte Schicht einen Gradienten hin- 
45 sichtlich des Porendurchmessers derseiben auf. Dies ist ins- 
besondere vorteilhaft, da dadurch der Stromungswiderstand 
weiter herabgesetzt werden kann. 

In besonders zweckmaBiger Ausgestaltung ist vorgese- 
hen, daB die Suspension in mehreren diinnen Teilschichten 
so nacheinander auf den Tragerkorper aufgebracht wird. Hier- 
bei konnen die einzelnen Teilschichten jeweils aus einer 
identischen Suspension aufgebaut werden. Es ist moglich, 
fur die einzelnen Teilschichten jeweils Suspensionen mit 
unterschiedlichen GroBenverteiiungen fur das verwendete 
55 Pulver und/oder unterschiedliche Teilchengeometrien und/ 
oder unterschiedliche Pulver zu verwenden. Dies erlaubt es 
beispielsweise, einerseits Pulver zu verwenden, die der fer- 
tiggesinterten Schicht eine besonders gute Porositat geben, 
andererseits ist es auch moglich, wenigstens eine Schicht 
60 herzustellen, die in ihrer Zusammensetzung fur den Anwen- 
dungszweck besonders giinstige, beispielsweise katalyu- 
sche Eigenschaften aufweisL 

ZweckmaBig ist es, wenn die jeweils aufgebrachte Teil- 
schicht vor dem Aufbringen der nachsten Teilschicht zumin- 
65 dest angetrocknet wird. Hierdurch ist sichergestellt, daB die 
zunachst aufgebrachte Teilschicht genugend verfestigt ist, 
so daB sie durch das Aufbringverfahren, beispielsweise 
durch ein Aufspriihen der nachsten Teilschicht, nicht defor- 
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miert wird. Andererseits ist durch den verbleibenden Lose- 
mittelanteil in der zuvor aufgetragenen, angetrockneten 
Teilschicht sichergestellt, daB auch die nachstfolgende Teil- 
schicht zuverlassig und mit gleicher Packungsdichte ange- 
bunden wird und die fertige Griinschicht die gewiinschte Fe- 5 
stigkeit aufweist. 

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB die jeweilige Teilschicht vor dem Aufbringen der 
nachsten Teilschicht gesintert wird. Dieses Verfahren ist ins- 
besondere dann vorteilhaft, wenn bei einem mehrschichti- to 
gen Aufbau Pulver aus unterschiedlichen gesinterten Mate- 
rialien eingesetzt werden, die beispielsweise stark divergie- 
rende Sinterternperaturen benotigen. Dadurch ist es mog- 
lich, daB zunachst die Teilschicht auf dem Tragerkorper auf- 
gebracht wird, die das Pulver mit der hochsten Sintertempe- 15 
ratur enthalt, und nach dem Sintern der ersten Schicht in ent- 
sprechender Reihenfolge die nachstfoigenden Teilschichten 
mit den jeweiligen niedrigeren Sinterternperaturen aufge- 
bracht und gesintert werden konnen. Dies hat den \forteil, 
daB durch die einzelnen Sinterschritte die gewiinschte Poro- 20 
sitat der einzelnen Teilschichten erhalten bleibt, die verloren 
ginge, wenn man die Suspension mit einer derartig hetero- 
genen Pulvermischung in einer Schicht auftragen und in ei- 
nem Schritt sintem wurde. Hierbei wurden aufgrund der 
notwendigen hohen Sinterternperaturen fur nur einen Anteil 25 
im Pulvergemisch die iibrigen, niedrig sinternden Pulveran- 
teiie dichtsintern, so daB die Porositat weitgehend verloren 
ginge. 

Sofern der Tragerkorper zugleich auch Bestandteil des 
Fertigteils ist und dementsprechend die porose Schicht fest 30 
mit diesem verbunden sein soli, ist in einer anderen Ausge- 
staltung vorgesehen, daB die Suspension auf wenigstens 
eine der Wandungen eines Tragerkorpers aus sinterfahigem 
Material aufgebracht, getrocknet und die Griinschicht an- 
schlieBend auf den Tragerkorper fest aufgesintert wird. Der 35 
Tragerkorper kann hierbei seinerseits ein Sinterformteil, 
auch ein poroses Sinterformteil mit groberer Porenstruktur 
sein. Die Suspension kann wiederum durch Dunnschichtgie- 
Ben, Spriihen oder Tauchen auf die Oberflache des Trager- 
korpers aufgebracht werden. Die Schicht kann je nach Ver- 40 
wendungszweck auf der AuBenwandung und/oder der In- 
nenwandung aufgebracht werden. 

Wird der Tragerkorper durch einen rohrformigen Trager- 
korper gebildet, dann ist in Ausgestaltung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens vorgesehen, daB beim Auftragen der Sus- 45 
pension und zumindest wahrend eines Teils der Trockenzeit 
der Tragerkorper um die Rohrachse gedreht wird. Hierdurch 
ist gewahrleistet, daB die Schichtdicke bis zur Verfestigung 
der Suspension als Griinschicht auf dem Tragerkorper erhal- 
ten bleibt. Hierbei ist es zweckmaBig, insbesondere beim 50 
DiinnschichtgieBen und beim Spriihen, daB der Suspensi- 
onsaustritt zusatzlich zur Rotation gegeniiber der Oberflache 
definiert bewegt wird. 

Als Folien oder als Membran oder auf einen porosen Tra- 
gerkorper aufgebrachte porose Schichten eignen sich insbe- 55 
sondere zur Verwendung als Filtermaterial und bei entspre- 
chender Einstellung der Porositat der porosen Schicht auch 
als Mikrofilter. Bei undurchlassigen Tragerkorpern kann ein 
derartiges Bauteil bei entsprechender Zusammensetzung 
hinsichtlich der verwendeten Pulver und bei entsprechender 60 
Porositat auch als Katalysator oder als Membranreaktor, 
beispielsweise mit Palladium versetzt bzw. beschichtet, ein- 
gesetzt werden. Es ist weiterhin auch mdglich, die Schicht 
auch als Friktionswerkstoff zu verwenden, beispielsweise 
auf Eisenbasis. Eine mogliche Verwendung hierfur ware die 65 
Aufbringung auf eine Reibeflache eines Synchronkorpers 
fur Getriebe. 

Die erfindungsgernaBe porose Schicht findet weiterhin 
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Verwendung in Filterrohren und Filterkerzen, die eine 
Lange von 10 mm bis 1.500 mm aufweisen konnen. Auch 
ist es moglich, hiermit Filterkerzen herzustellen, die eine 
porose Beschichtung auf der Stimseite aufweisen. Weiterhin 
konnen Filterkerzen hergestellt werden mit einem angesin- 
terten Flansch, die keine SchweiBnaht aufweisen. 

Mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens ist es mog- 
lich, fur Filter die Durchstrombarkeit bei Reduzierung der 
filteraktiven Schicht je nach Porositat zu verbessern. Durch 
die Reduzierung der Dicke der filteraktiven Schicht konnte 
der Druckverlust bei konstanter Durchstrombarkeit deutlich 
gesenkt werden. 

Mit dunnen porosen Schichten entsprechend der Erfin- 
dung ergeben sich fur Gase, beispielsweise Luft, bei einem 
Differenzdruck von beispielsweise 100 mbar von 1 bis 
1500 m 3 /hm 2 . Fiir Flussigkeiten, beispielsweise Wasser, er- 
geben sich bei einem Differenzdruck von beispielsweise 
100 mbar DurchfluBraten von 0,1 bis 30 m 3 /hm 2 . Der Per- 
meabilitatskoeffizient betragt etwa 0,002 x 10" 12 bis 3 x 
I0r 12 m 2 bei einer Schichtdicke von 50 bis 500 um, gemes- 
sen nach DIN ISO 4022. 

Es wurde eine diinne porose Schicht hergestellt mit einer 
Dicke von 15 um. Die Tragerfliissigkeit wurde hergestellt 
aus Isopropanol, in welchem 1 Gew-%, bezogen auf die 
Menge des eingesetzten Pulvers, eines Polyethylenglykols 
mit einem mittlerem Moiekulargewicht von 6.000 g/mol ge- 
lost wurde. Als Pulver wurde ein Inconel-Metallpulver ver- 
wendet, welches einen mittleren Durchmesser von etwa 
1 um aufwies. Als Porenbildner wurde Harnstoff verwendet, 
der einen mittleren Durchmesser von etwa 2 um aufwies. 
Die vorstehenden Komponenten wurden 3 h in einem Mi- 
scher gemischt und anschlieBend auf eine Kunststoffolie ge- 
spritzt. Dabei betrug das Verhaltnis des Pulvers zum Poren- 
bildner etwa 1:1, ebenso dasjenige von Pulver zu Trager- 
flussigkeit. Die Mischung wurde bei Raumtemperatur fur 
24 h getrocknet und anschlieBend von der Kunststoffolie ab- 
gezogen und fur 10 h bei bis zu 950°C im Sinterofen gesin- 
tert. 

Die dabei erhaltene diinne offenporige Folie wies eine 
Zugfestigkeit von 284 N/mm 2 auf. Es wies eine sehr gleich- 
maBige Porensumktur auf, wobei die Poren einen mittleren 
Durchmesser von etwa 2 um aufwiesen. Die Porositat be- 
trug etwa 50%. 

Patentanspriiche 

1. Diinne porose Schicht mit offener Porositat, herge- 
stellt aus einem Gemisch umfassend ein sinterfahiges 
Pulver mit einer vorgebbaren GroBenverteilung der 
Pulverpartikel, wobei die gesinterte Schicht eine 
Dicke, die mindestens etwa dem dreifachen mittleren 
Durchmesser der eingesetzten Pulverpartikel ent- 
spricht, einen definierten Porendurchmesser in einem 
Bereich von etwa 0,01 bis 50 um und eine Zugfestig- 
keit in einem Bereich von etwa 5 bis 500 N/mm 2 auf- 
weist. 

2. Dunne porose Schicht nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB diese eine maximale Dicke von 
etwa 500 um aufweist. 

3. Diinne porose Schicht nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
selbsttragend ist. 

4. Dunne porose Schicht nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB diese ei- 
nen Bubbel-Point Druck in einem Bereich von etwa 8 x 
10 6 bis 2 x 10 3 Pa aufweisL 

5. Diinne porose Schicht nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ge- 



